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protected by Au electroplate. Process gives Ni coating thickness of 0.700 mu m 
first coat + 0.850 mu m second coat. 
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La pr^sente invention . se rapporte h. im proo^dd pour le 
nickelage des prises de contact ohmlques sur des tranches de sill - 
eium et aux tranches niokel^es obtehues par ce proo^d^. Plus par- 
ticuliferement, la pr^sente invention oonceme on nouveau proc6d^ de 
5 nickelage de tranches de silicium qui permet, d'une part, des r^- 
sultats beaucoup plus reproductibles et de meilleure. quality que 
par les proo^d^s de nickelage aotuellemeht connus et, d^ autre part, 
1' utilisation de soudure t«idre & base de plomb et de soudure dure 
du type or-germanium, ce qui 6tait Impossible avec les autres pro- 

10 . c^d^s o<»mus. 

Dans la technique actuelle, le proc^d^ le plus oouramment 
utlllsi pour les prises de contact ohniques sur le silicium est ce- 
lul dans lequel on realise aucoessivement un d^pdt de nickel chiml- 
que, suivi d*un frittage et du d6p8t d'une seoonde couche de ni- 
15 ckel. En g6n4ral, les operations de nickelage sulvant ce proo^d^ 
actuel consistent & pr6parer.-la surface des tranches de sill«ium 
par un traitement dans und solution i base d'aolde fiuorhydrlque, 
solt pur, sol t dllu<, solt tamponn^ par addition de fluorured' am- 
monium, ce traitemenf est suivi d'uh rlnQAge; enstftte, les tranches 
20 de silicium sent plohg^es dans un bain de nickel ohlmlque, la re- 
duction du nickel se faisant pacr 1 'hypophosphite . en milieu aloalin 
g6niralement ammoniacal. . Ce d^pBt -conduit k une couche de nickel 
simplement plaqu^e sur le silicium, on recult <taht ndoessailre pour 
accrooher fortement le nickel. Ce recult se fait entre 500 et 850"Q, 
25 sulvant I'itat de surface et I'^paisseur de la couche de nickel, 
sous une atmosphfere d' azote hydrog^ne. Ensulte, les tranches de 
silicium subissent une operation dlte de "rafralohiesement" dansde 
I'iujide chlorhydrique et/ou d'acide fluorhydrlque, puis un second 
d^pSt de nickel, qui s'accroche sur la premiere couche trait^e et 
30 n'a pas besoin d'istre recult. Le traitement se termine par une do- 
riii-e eieotrolytique qui protfege le nickel de i 'oxydation. 

Cette technique donne des r6sultats trfes variables, en ce 
sens que certalnes tranches traltSes en s6rie sont bonnes, d* autres 
iflauvalses.. Ces r^sultats impreds 6tant dfls au fait qu? la mlse en 
55 oeuvre de cette technique est trfes sensible k toute variation: va- 
riation de I'etat de surface des tranches de silicium avant touts 
operation et variation dans la quality des produits chlmiques. 

En consequence, la pr^sente Invention a pour but de four- 
nir uh precede pour le nickelage de tranches de silicium, qui eii- 
40 mine les inconvenients presentes par les precedes de la technique 
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ant^rieure et qui permette d'obtenlr des r^sultats reproduotlbles 
et de quality oonatante, sans tenlr compte de la quality m8me des 
prodults ohlmlques utilises. 

Selon 1* invention un tel proo^d^ est oaraot^rls^ en oe 
5 qu'il ooinprend le fait de traiter d*abord les tranches de Blllolum 
dans une solution compos^e de fluorure d' ammonium m^langd avec de 
I'aolde fluorhydrique; de rlncer ensulte abondamment les tranches 
avec de l^eau d^lonls^e, puis de les plonger dans un bain d*eau 
d^ionis^e chauff^e k une temperature inf6rleure de quelques degr^s 

10 h 100^*0 et pendant un temps avoisinant cinq minutes; de plonger en- 
suite les tranches ohaudes dans un bain de nickelage k temperature 
convenable avoisinant celle des tranches et inf^rieure de quelques 
degres k 100**C, la durde de oe bain etant fonction de l^^paisseur 
du d^pSt de nickel d^sir^ sur les tranches; d'effectuer ensuite le 

15' ringage, puis le s^chage des tranches aprfes un passage dans de I'a- 
cStone et enfin le reouit du nickel de ce premier ddpSt; de traiter 
de nouveau apr&s ce recuit les tranches nickel^es dans une mSme so- 
lution que oelle du traitement initial des tranches de silioium nu 
apr&s un passage dans I'acide chlorhydrique et de recommencer la 

20 mSme suite d* operations que precedemment pour obtenir un second d^- 
p8t de nickel, ce traitement de nickelage etant suivi d*une dorure 
eieotrolytique • 

On doit not er que, dans la mise en oeuvre de oe proc^de, 
les tranches sont plaodes sur des paniers en teflon. 

25 Var ailleurs, dans un tel precede et de preference, le 

traitement de depart des tranches de silioium est fait dans une so- 
lution dite de 6/1, c^est-k-dire oontenant six volumes de solution 
de fluorure d' ammonium pour un volume d'acide fluorhydrique, oe 
type de solution rendant le resultat obtenu independant de la qua- 

50 lite de I'acide fluorhydrique. Par ailleurs, aprfes l' operation de 
rlngage k I'eau deionisee, les tranches sont plongees dans del*eau 
deionisee k 95^C pendant cinq minutes, ce temps n^etant pas criti- 
que, et lorsque le bain de nickelage est k temperature convenable, 
c'est-k-dire egalement 95°C, les tranches sont plongees dans oe 

55 bain. 

On doit comprendre.que, selon 1* invention, le traitement 
qui preofede a deux buts : d'une part, preparer la surface du sili- 
oium par une legfere activation et, d'autre part, porter les paniers 
en teflon et les tranches quails contiennent & la temperature du 
40 bain de nickelage afin de ne pas perturber oelui-oi. Par ailleurs. 
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dans oe proc^d^^ on a constats que la vitesse de d^pSt du nickel 
est plus falble que dans les procSd^s ooxmus et avolslne sensible- 
ment 0,100 ^ /ran centre 0,115 p /nin, ces ^palsseurs dtant des 
^palsseurs moyennes sur les zones n et p« 
5 II est k noter que, de preference, la duree du d6p8t est 

cholsie avolslnant sept minutes ce qui conduit k ime oouche de ni- 
ckel d 'environ 0,700 , mals ndanmolns, sulvant le type de recult 
utilise et I'etat de surface de depart des tranches de slllclum . 
(obtenu par exemple par sablage plus ou molns fin), ce d^pSt peut 

10 8tre plus ou molns important* 

D'autre part, dans oe proc^d^, alors que ce premier dSpdt 
de nickel a ete realise, les tranches sont rlnc^es puis s^chees 
aprfes un passage dans de 1' acetone, et'on effeotue le recult k une 
temperature avolslnant 790*^0 dans le cas d'une couche de nickel de 

15 I'ordre de 0,700 p ; le temps de recult est cholsl pour avbisiner 
dix minutes, cette dur^e n'etant pas critique mals, par contre, la 
montee en temperature devsmt se faire rapidement c'est-k-dire en 
qulnze minutes au maximum, A noter que pour ce recult, dans laml- 
se en oeuvre du precede, les tranches de slllclum sont placees sur 

20 une plaquette de quartz et, apr^s recult, les tranches de slllclum 
sont replacees sur des paniers en teflon, afin de sublr un nouveau 
traltement tout d'abord dans une solution d*acide chlorhydrlque 
puis dans une meme solution dlte 6/1 qui eilmlne toute trace d'oxy- 
datlon. Le second dep8t de nickel est alors realise sulvant les 

25 mSmes operations que. pour le premier depSt, mals avec une duree 
moindre et avolslnant seulement cinq minutes; car on a constate que 
la Vitesse du depdt de nickel dans ce deuxi&me stade est superleure 
k celle qui etalt obtenue avec les' precedes de la technique actuel- 
le, c'est-k-dlre 0,170 [A /mn contre 0,135 /ran. 

30 On doit remarquer que par la mise en oeuvre de ce precede 

de nickelage, on obtient des tranches de slllclum parfaltement nl«> 
ckeiees, et de nombreux examens microscopiques du depdt de nickel 
realise montrent une structure beaucoup plus fine que celle obtenue 
par les precedes classiques. Par allleurs, la dissymetrie des zo- 

35 nes N et P est sufflsamment falble pour ne pas §tre vralment gSnan- 
te. Enfin, ce nouveau precede de nickelage permet l' utilisation 
de soudure tendre k base de plomb et de soudure dure du type or- 
germanium, ce qui n' etalt pas possible avec les procedes classiques • 
En definitive, on dolt noter que sur des tranches de sili- 

40 clura k surfaces polles, le precede selon 1' invention, ne peut Stre 
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utllls^ que pour r^aliser le second ddpdt de nlokel^ car le pre* 
' mier d^pSt n^cesslte une activation des surfaces par du chlorure 
de palladium, falte suivant une technique olassique blen connue. 

La pr^sente invention n^est pas limlt^e aux exemples de 
5 realisation qui viennent d'Stre d^orits, elle est au contralre sus- 
ceptible de variantes et de modifications qui apparattront &l*hom 
me de l*art. 
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REVENDICATIONS " " ' 

1 - Proc^dd ippur le niokelage des prises de contact ohmi- 
ques 8ur des tranches de slllolumj caract^ris^ eh ce qu'll oomprend 
le fait de tralter d-abord les tranches de siliclum dans une solu- 

5. tion corapos^e. de;fluorure d'animonlum m^iang^ avec de I'aoide flue- . 
rhydrlque; de rincer . ensultef abondamment les tranches aved de l'eau 
d^lonls^e, puis de les. plonger dans xm bain d'eau. d^ionis^e ohauf- 
f^e h une temperature inf^rieure de quelques deg;t6B k lOO^^Cj et 
pendant un temps avoisinant cinq minutes; <le plonger ensuite les 

10 tranches chaudes dans un bain de niokelage k temperature oonvena- 
ble avoisinant celle des.tranohes et inferieure de quelques degrSs 
a lOO'^Cj la dur^e de oe bain etant fonqtlon de l'4paisseur du d^- . 
p8t de hiokel d^slrd sur les tranches; d*effeotuer ensuite le rln- 
9ftge« puis le. s^ohage des tranches apr&s un passage dans de l^ac^- 

15 tone et enfln le recuit du nickel de oe premier. ddpBt; de traitor 
de nouveau apr^s ce recuit les tranches nickeiees dans une solution 
d^acide chlorhydrique. puis dans une; m@me solution que celle dutrai- 
tement Initial des tranches de slliqlum nu et- de recoramender la 
rnSme suite dVop^ratiohs que precedemment jpour obtenir un . second d^- 

20 p8t de nlokeij oe traitement de. nickelage etant sulvi fi*une dorure 
eieotrolytique pu :.par iipmer 

2 - Proc6de selon la revendiqation- 1, paraet4ris6 en ce 
que le traitement; de depart des tranches.: de silicium est fait dans 
une solution dlte de 6/1, . o *est«*&-dlre cpntenaht six volumes de so- 

25 liitlon de. fluorure d.* ammonium pour un volume d'aoide fluorhydrlque^ 
ce type . de solution rendant le r^sultat obtenu independent de la 
qualite de cet acide. 

5 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce. 
que, apr&s 1* operation de ringage k I'eau deionisee, les tranches 

JO sent plongees dans de I'eau deionisee .& 95^C pendant cinq minutes, 
ce temps n'etant pas critique, et lorsque le bain de nickelage . est 
k temperature convenable, c'est-k-dire eijalement 95**C# les tranches 
sent plongees dans ce bain, 

4 - Precede selon les reyendications 1 et 5;, caracterise 

^5 en ce qu'il cbmprend le fait qjle les tranches de- silipium sont de- 
posees sur des paniers en'^flonj! ceis.paniers et le.is. tranches de 
silicium qu/ils cohtiennent: etant! portes par la temperature dubaln 
d'eau deionisee & la tclmperatiire du baln de nickelage af in de ne 
pas perturber celui-ci, 

40 5 - Precede . selon la revendication 1, caracterise en ce 
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que la Vitesse de d^pdt du nlokel avolslne pour le premier d^pSt 
OtlOO p /mn et, pour le second d^p8t, 0,170 p /mn. 

6 - Froo^d^ selon les revendlcatlons let 3^ oaraot^rls^ 

en ce que la dur^e du premier d^pdt de nickel est choisie pour avoi- 
5 siner sept minutes, o'e8t-&-dire* pour obtenir un premier d^pSt de 
0,700 ^ , alors que la dur^e du second d^pdt est choisie pour avol<- 
siner . cinq minutes, afin d' obtenir une dpaisseur avoisinant 0,830^ 
pour ce second dSp8t de nickel. 

7 " Proc^d^ selon la revendication 1, oaract^ris^ en ce 
10 que lorsque le premier d6p8t de nickel a 6t6 r^alis^ sur les tran<- 

ches de silicium, celles-ci sont rino4e8,pui8 s^ch^es apr&s un pas- 
sage dans de 1' acetone, et on effeotue alors le recuit k une temp^** 
rature avoisinant 790*0, 

8 - ?roQ4d6 selon la revendication 7# ceuractdris^ en ce 
15' que dans le casd!un premier d^pSt de nickel avoisinant 0,700 \* , 

la dur^e du recuit est choisie d' environ dix minutes, cette dur^e 
n'^tant pas critique mais la months en temperature devant Stre fal- 
te trhs rapidement et dans un temps inf^rieur h qulnze minutes. 

9 - Proc^d^ selon les revendications 1, 7 et 8, caraot^rl- 
20 s6 en ce que pour 1* operation de recuit du premier d^pSt de nickel, 

les tranches sont' plac^es sur une plaquette de quartz et, aprfes re-* 
cuit, oea tranches sont k nouveau replac^es sur des paniers en"lkS- 
flon^afln de subir un nouveau traitement dans de l*acide cblorhy- 
drlque puis dans une solution oontenant six volumes de fluorure 
25 d' ammonium pour un volume d*acide fiuorhydrique, afin d'^llminer 
toute trace d'oxydation. 

10 - Proc4d<j pour le nickelage des prises de contact ohmi- 
ques sur des tranches de silicium k surfaces polies, caract^ris^ en 
ce qu*il comprend le fait de rdaliser seulement le second d^pdt de 

^0 nickel par le proc^d^ selon la revendication 1, le premier d^pSt de 
nickel ayant 6t4 r^alisi par un proc^d^ classique apvha une activa- 
tion des surfaces polies par du chlorure de palladium. 

11 - ProoSd^ pour le nickelage des prises de contact ohmi- 
ques sur des tranches de silicium, caract^ris^ en ce qu^il consiste 

35 k traiter les tranches de silicium plac^es sur un panler de'^flotf 
dans une solution dite 6/1 contenant six volumes de fluorure d' am- 
monium pour un volume d*aclde fluorhydrique; k rincer abondamment 
les tranches avec de I'eau ddionis6e; k chauffer ces tranches dans 
un bain d.*eau d6ionis6e k une temperature de 95**C et pendant 5 mi- 

40 nutes; k plonger le panier avec sea tranches chaudes dans un bain 
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de niokeiage pendant une dur^e de sept minutes oe bain ^tant lul- 
m@me k une temperature de 95^0^ k rinoer ensuite oes tranches ayant 
leur premier d4p8t de nickel, puis k les s^cher aprfes un passage 
dcms de l' acetone; k proc^der k une operation de recuit sur ces 
5 tranches k une temperature de 790* C pendant dix minutes, les tran- 
ches etant plac^es sur des plaquettes de quartz; k replaoer aprfes 
recuit les tranches sur un panier de "^flon! k leur faire subir k 
nouveau un traitement dans l*acide chlorhydrique puis dans une m@me 
solution dite 6/1; k reooramenoer les mSmes operations pour obtenir 

10 le second ddpSt de nickel, le sdjour des tranches dans le bain de 
nickelage n'excedant pas cinq minutes; et enfin k faire subir un 
traitement de dorure eieotrolytique aux tranches alors revStues de 
leurs d^ux couches de nickel, 

12 - Produit industriel nouveau, tel. qu'une tranche de si- 

15 licium ayant subi les operations de nickelage selon I'une des re- 
vendications 1, ou 11, caracterise en ce que son revStement de ni- 
ckel permet 1' utilisation 'de soudure tendre ii base de plomb pour 
ses connexions aux circuit's exterieurs. 

.15 - Produit selon la revendicatiori 12, tel qu'une tran- 

20 Che de silicium, caracterise en ce que son revStement de nickel per- 
met 1' utilisation de soudure dure, du type or-germanium pour ses 
connexions aux circuits exterieurs. 

14 - Produit selon la revendication 12, tel qu'une tranche 
de silicium, caracterise en oe. que son revStement de nickel presen- 

25 te une structure tr%s fine et en oe que la premiere couche de ni- 
ckel avoisine 0,700 U. alors que la seoonde couche avoisihe 0,850^. 
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